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Uber die Explosionen in der 
Aluminiumbronzefarbenindustrie. *) 

Von Prof. Dr. STOCKMEIER. 
(Eingeg. d. 16.16. 1906.) 

Die Gewinnung der Aluminiumbronzefarbe 
oder, wie sie kurzweg genannt wird, der Aluminium- 
bronze, nicht zu verwechseln mit der Legierung aus 
Kupfer und Aluminium, die gleichfalls unter dem 
Namen Aluminiumbronze segelt, ist besonders in 
friiheren Jahren von teilweise sehr heftigen Ex- 
plosionsvorgiingen begleitet worden, die mich seit 
langerer Zeit zum Studium dieser Vorgange veran- 
laDten, so daD ich bereits dariiber im Jahre 1899 auf 
der Versammlung der freien Vereinigung bayerischer 
Vertreter der angewandten Chemie in Speyer, und 
im Jahre 1904 im Anhange zum Jahresberichte des 
bayerischen Gewerbemuseums Mitteilungen brachte. 
Die Herstellung der Aluminiumbronze schlieBt sich 
enge an die der schon langst im Handel vorkommen- 
den Bronzefarben aus Kupfer, Legierungen von 
Kupfer und Zink, von Zinn, sowie solchen von Zmn 
und Zink an. Das als Blech, Granalien, oder in einer 
sonstigen, fur die Zerkleinerung besonders geeigneten 
Form vorliegende Aluminium wird zunachst in so- 
genannten Stampfen zerstoBen. Die Stampfe be- 
stehen aus verhaltnismaBig kleinen, starkwandig 
gebauten Eisenkasten, in welchen mit Hilfe einer 
Stahlstange durch senkrecht gefiihrte StoRe die 
Zerkleinerung des Metalles herbeigefiihrt wird. Das 

1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm- 
lung des Vereins deutscher Chemiker zu Niirnberg, 
am 7./6. 1906. 

Litteratur: K a y  s e r ,  Z. off. Cheni. 3, 93 
(1897); S t o c k m e i e r , Bayer. Gewerbezeitung 
11, 261 (1898). u. Z. Unters. Nahr.- u. GenuOm. 
2, 49 (1899); S t o c k m e i e r , ?Jahresbor. des 
bayer. Gewerbemuseums 1904, Ausstellungszeitung 
und technol. Mitteil. des bayer. Gewerbomuseums 
1905, 15; R i c h t e r , C1ieni.-Ztg. 30, 324 (1906); 
S t o c k m e i e r , Chem.-Ztg. 30, 385 (1906). 

Ch. 1900. 

pstampfte, pulverformige Metal1 wird alsdann ent- 
seder in sogenannten Sortiermiihlen - zylin- 
lrischen Siebtrommeln -, welche in Holxkasten 
3ingebaut sind, gesiebt oder in Steigmiihlen einer 
sortierung unterworfen. Die Steigmuhlen stellen 
tufrecht stehende Eisenblechzylinder, von l3/& bis 

m Hiihe und 60 cm Durchmesser vor. Auf dem 
Boden der Steigmiihle bewegt sich eine Burste, 
welche an einer senkrechten Welle befestigt ist. 
Bei den nunrnehr zur Einfiihrung gelangenden Steig- 
muhlen fdl t  die Biirste weg; An der Welle befinden 
Gch bei alteren Steigmiihlen 6-8 Fliigel in einer 
Ebene, welche nahe bis an die Wandung des Zylin- 
ders reichen; bei Steigmiihlen neuester Konstruk- 
tion sind diese Fliigcl nicht mehr vorhanden. An 
verschiedenen Stellen der Zylinderwandung sind 
leicht wegnehnibare Becher angebracht. Bei dem 
Gange der Welle wird das am Boden befindliche, 
gewohnlich seitlich eingefiihrte Bronzepulver durch 
dic hervorgerufene Bewegung nach oben gefiihrt, 
wo sich dasselbe, je nacli seinem Feinheitsgrade, in 
die verschiedenen Becher absetzt. Die so gewon- 
nenen Produkte werden, falls es sich nicht um die 
Gewinnung auI3erordentlich feiner Bronzen handelt, 
direkt in Poliermiihlen zur Erzielung eines Glanzes 
gebracht, wo sie unter Hinzugabe von Fettsub- 
stanzen, wie Olivenol, Paraffinol, Schweinefett usw. 
eine Polierung erfahren. Die Poliermiihlen stellen 
entweder stehende oder liegende eiserne Zylincler 
von verschiedenen Dimensionen vor, auf deren Boden 
bzw. an deren innerer Wandung Biirsten schleifen. 
Die Biirsten sind aus starken Borsten hergestellt 
und an einer Welle befestigt. Bei der Gewinnung 
feiner Bronzen wird vor dem Polieren ein Reib- 
prozeB in sogenannten Reibmuhlen durchgefiihrt. 
Letztere sincl offene, gleichfalls zylindrisch geformte 
Apparate von geringer Hohe. Der bewegliche Boden 
derselben besteht aus einer Granitplatte von 15 cm 
Dicke. Diese dreht sich gegen mehrere, an einer 
Achse befindliche Kegelstumpfe, welche gleichfalls 
aus Granit bestehen. I n  diesen Reibmiihlen wird 
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das aus den Steig- oder Sortiermiihlen kommende 
Aluminiumbronzepulver mit einer dicken Losung 
von Gummi arabicum abgerieben. Das fein geriebene 
Pulver wird nach Beendigung des Reibprozesses mit 
Wasser ausgewaschen, um anhaftendes Gummi 
arabicum wegzubringen, wobei es sich, je nach 
seinem Feinheitsgrade, verschieden rasch absetzt. 
Die feinste Bronze, der sogenannte Schliff, setzt sich 
am langsamsten zu Boden und bleibt am langsten 
mit dem Wasser in Beriihrung. Das ausgewaschene 
Pulver wird zunachst an der Luft, d a m  auf Trocken- 
afen getrocknet und schlieBlich in Poliermiihlen 
glanzend poliert. 

Um die vielfachen, bedauerlicherweise manch- 
ma1 mit Verlust an Menschenleben verkniipften 
Brandkatastrophen verstehen zu konnen, ist zu- 
nachst die Frage in Betracht zu ziehen, wie sich das 
Aluminiumbronzepulver gegen Entziindungsvor- 
gange und Erschiitterungen verhalt. Durch StoB, 
Schlag und Reibung kann das Aluminium nicht zur 
Entziindung gebracht werden. Anders gestaltet sich 
die Sachlage, wenn Aluminiumbronze mit Sauer- 
stoff abgebenden Korpern, wie z. B. chlorsaurem 
Kalium, gemengt ist; dann ist sie durch StoB und 
Schlag entziindbar. Das gewohnliche, im Handel 
vorkommende grobere Produkt, die Aluminium- 
bronze, zeigt, je nach ihrem Feinheitsgrade eine ver- 
schieden hohe Entziindungstemperatur. Bei den 
von mir verwendeten Proben wurde die Entziin- 
dungstemperatur bei 480-490 O festgestellt ; diese 
Angaben sind selbstverstandlich keine bindenden ; 
sie hangen nicht nur von der Art des Produktes, 
sondern auch von der Versuchsausfiihrung ab. Je- 
denfalls gelingt es aber nicht, die gewohnliche 
Bronze auf einen Haufen aufgeschichtet, mit einer 
Flamme zum Entglimmen zu bringen, wahrend 
das feinste Produkt, der bereits erwahnte Schliff 
mit einem Ziindholzchen in Glut gesetzt werden 
kann. Seine Entziindungstemperatur wurde von 
mir bei 230" beobachtet. Das Aluminium verbrennt 
unter Bildung einer enormen Warmeentwicklung; 
dariiber hat bereits eingehend G o 1 d c h m i d t 
beriehtet, welcher die bei der Verbrennung des Alu- 
miniums entstehende hohe Temperatur in verschie- 
dener Hinsicht technisch verwertet. Ebenso wie 
Aluminiumschliff verlialt sich der Aluminiumstaub, 
ein Abfallprodukt , das infolge der Undichtheit 
der Maschinen und Apparate bei der Fabrika- 
tion abflllt. Aluminium kann, unbekiimmert um 
seinen Feinheitsgrad, leicht zum Verbrennen ge- 
bracht werden, wenn man es in eine Flamme ein- 
blast. Wird in der Luft verscaubtes Aluminium in 
geschlossenen Ranmen, also gewissermal3en in ge- 
spanntem Zustande, durch eine Flamme oder einen 
Funken zur Entzundung gebracht, so tritt eine hef- 
tige Explosion ein. Auf die derart entstehenden 
Staubexplosionen habe ich schon im Jahre 1897 hin- 
gewiesen. 

Um die Verbrennlichkeit des fein zerstaubten 
Aluminiums in der Luft zu zeigen, la& sich mit Vor- 
teil der von W e  b e r 2 )  angegebene Apparat be- 
nutzen, zur Demonstration der Staubexplosionen in 
Poliermuhlen der von mir konstmierte Apparat, 
iiber den ich in der Beilage zum Jahresberichta des 

2 )  W e  b e r ,  Verh. Ver. Beford. d. Gewerb- 
fleiB. 1878, 83. 

bayerischen Gewerbemuseums ausfiihrlich berichtet 
habe, und der im wesentlichen aus einer drehbaren 
Glaskugel mit 2 Tuben besteht, durch welche starke 
Kupferstifte in das Innere der Kugel gofiihrt werden. 
Die Kugel dient zur Aufnahme des Bronzepulvers 
oder Schliffes; die Kupferstifte werden rnit den Pol- 
enden eines Induktionsapparates verbunden und 
dienen dazu, um durch den sich in der Kugel bewe- 
genden Aluminiumstaub nach dem SchlieWen des 
elektrischen Stromes mittels des elektrischen Fun- 
kens die Explosion zu veranlassen. 

Bei der Herstellung des Schliffes mu13 das an- 
haftende Gummi arabicum durch Auswaschen mit 
Wasser entfernt werden, wie ich bereits angegeben 
habe. Hierbei ist nun besonders in den Sommer- 
monaten wiederholt eine Oxydation des Aluminiums 
unter Zersetzung des Wassers und Bildung riesiger 
Wasserstoffmengen beobachtet worden. 

1 kg Aluminiumbronze liefert der Theorie nach 
1240 1 Wasserstoff. Trotz der gewaltigen Mengen 
von Wasserstoff, die hierbei frei werden, haben die 
Vorgiinge noch niemals zu einer Katastrophe ge- 
fiihrt, weil sich die GefaBe entweder im Freien oder 
in gut geliifteten Rlumen befanden, und so der 
Wasserstoff raschen Abzug fand, bevor durch Zu- 
fall eine Zundung herbeigefiihrt wurde. Zudem 
machte man die Beobachtung schou sehr friihzeitig 
und traf demgemaB Vorbeugungsmahegelu, be- 
sonders durch die Verwendung von Eiswasser. Aber 
auch gewohnliche Aluminiumbronze wirkt auf 
Wasser bereits bei 30" Warme ein; die Intensitlt der 
Wasserstoffentwicklung hangt hierbei von der Fein- 
heit der Bronze, der Temperatur des Wassers und 
der Natur des Polierfettes ab. Selbstverstandlich 
konnen auch noch andere Ursachen in Betracht 
kommen; so habe ich in der letzten Zeit gefuuden, 
daB die mannigfach mit Aluminiumbronze zur Mit- 
verwendung gelangende Zinkbronze die Wasserzer- 
setzuug begunstigt. Zur Zersetzung von 1 kg Alu- 
minium sind 2 1 Wasser notwendig. Abgesehen von 
der Arbeit des Auswaschens des Schliffes sind solche 
grol3e Wassermengen bei der Fabrikation des Alu- 
miniumpulvers nicht vorhanden; nur in den Reib- 
miihlen spielt die Gegenwart der Gummi arabicum- 
losung noch eine gr6Bere Rolle, denn dort treffen auf 
5 T. Bronze 4 T. Wasser. Tatsachlich wurden auch 
bereits in Reibmiihlen Wasserzersetzungen durch 
Aluminiumbronze unter Bildung von Aluminium- 
hydroxyd beobachtet. Geringe Mengen von Feuch- 
tigkeit sind aber in jedem Aluminiumbronzepulver 
und besonders im Schliffe vorhanden. 

Nach meinen Wahrnehmungen besitzt das Alu- 
miniumbronzepulver bis zu einem gewissen Grade 
die Eigenschaft eines hygroskopischen Korpew. 
Grobere Bronzen konnen aus feuchter Luft bis 1,40%, 
Bronzeschliff bis zu 2,38y0 Wasser aufnehmen, 
ohne daB die Produkte feucht erschienen. Dieser 
natiirliche Wassergehalt konnte a18 Quelle einer 
Wasserstoffbildung im Auge behalten werden. In- 
dessen ist es mir bisher nicht gelungen, unter den 
verschiedensten Versuchsanordnungen hierbei eine 
nennenswerte Wasserstoffentwicklung zu konsta- 
tieren. Lediglich aus dem Bronzeschliffe rnit 2,38% 
Wasser hatte sich beim Erwarmen auf 100" eine sehr 
geringe Menge Wasserstoff gebildet, welche aber nur 
4,1% der theoretischen betrug. Diese Menge kann 
aber unter Beriicksichtigung der in Polier- und Steig- 
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muhlen zur Verarbeitung gelangenden Bronzenien- 
gen und der Rauinverhalt,nisse niemals eine Ex- 
plosion veranlasse,n. Dagegen wurde beobachtet, 
da13 Aluminiumschliff, der aus dem Sedimentier- 
gefalje kam, also noch das Aussehen einer Paste 
besa0, heim Trocknen auf einem Dache nsch 
kurzzeitiger Sonnenbestra.lilung eine heftige Zer- 
setzung des anhaftenden Wassers veranlaBte. Aber 
wenn auch die Wasserstoffentwicklung auf Grund 
der bisherigen Versuchsergebnisse die Annahme einer 
Knallgasexplosion nicht stiitzen kann, so wiirde es 
doch gewagt erscheinen, eine solche in das Ge- 
biet der Fabel zu verweisen; bei der Arbeit im 
GroSen konnen miiglicherweise die Prozesse auch 
anders verlaufen, da es sich dort um groBere Men- 
gen handelt und sich das RIetallpulver in stetiger 
Bewegung befindet.. 

Die meisten bisher vorgelcommenen Explo- 
sionen vollzogen sich in Steigmiihlen, einige rasch 
hintereinander verlaufende in Poliermiihlen alterer 
Konstruktion. In  2 Fallen wurden Staubexplo- 
sionen durch das Brechen der Fliigel von Exhau- 
storen veranlaat. Bei diesen wurde in sehr bedauer- 
licher Weise der Aluminiumstaub bzw. die Bronze 
durch die Exhaustoren hindurchgefuhrt. Bei den 
Explosionen in Steigmiihlen alterer Konstruktion 
konnte leicht nachgemiesen werden, dalj die Funken- 
bildung durch das Anschlagen der Fliigel an dic 
Wandung, bei den liegenden Poliermiihlen iikerer 
Konstruktion ( Q  u i r i n - S c li m i d t schen) durch 
Verschragung der Biirste nnd Anschlagen derselben 
an die Wandung veranlaljt wurde. Nach der h d e -  
rung der Poliermiihlen traten die Explosionen zu- 
ruck, so daB in ihnen innerhalh 8 Jahren nur mehr 
eine auftrat. Aber auch dieEsplosionen in den Steig- 
miililen verminderten sich in dem MaBe, als die 
Fliigel von der Welle entfernt wurden. Ein Ex- 
plosionsvorgang war dadurch veranlaBt, daB im 
Augenblicke des Ziehens des Schiebers, wodurch die 
am Boden liegende Bronze in einen darunter be- 
findlichen Kasteu fallt, Entziindung eintrat. Auch 
hier mnS man der Sachlage nach an eine Funken- 
bildung auf mechanischem Wege denken. 

Ein im vorigen Jahre in einer Poliermiihle vor- 
gekommener Esplosionsvorfall, welcher eine ein- 
wandsfreie Erklarung durch Funkenbildung auf 
mechanischem Wege nicht zulie13, veranlaljte Dr. 
R i c h t e r zur h a h m e ,  daB Reibungselektrizitit 
unter den Ziindungsursachen die Ha.uptrolle spiele. 
An eine Ziindung dnrch elektrische Wirkung wurde, 
wie aus meiner ersten Abhandlung vom Jahre 1898 
hervorgeht, bereits ehedem gedacht. Man verfolgte 
diesen Gedanken nicht weiter, weil sich in allen da- 
maligen Fallen die Funkenbildung durch mecha- 
nische Ursachen erklaren lie& Inwieweit tatsachlich 
elektrische Wirkungen die Ziindung veranlassen 
kcnnen, daruber sind die Akten noch nicht;ge- 
schlossen; mit solchen Versuchen ist nunmehr auch 
Dr. E d e 1 m a n n , Oberingenieur am bayerischen 
Gewerbemuseum, beschaftigt, so da5 ich den Ge- 
samtergebnissen nicht vorgreifen mochte. 

Es wiirde zu weit fuhren, mollte ich die ein- 
zelnen, seit Jahren vorgekommenen Feuerausbriiche 
und deren Verlauf mitteilen. Jedenfab hat  man 
sich bestrebt, die Ursachen zu bannen und Vorsorge 
zu treffen, daB durch derartige Katastrophen mog- 
lichst wenig Unheil angerichtet werden kann. Dies 

hat schon friihzeitig dazu gefuhrt, Konstruktions- 
verbesserungen der Maschinen und Apparate vor- 
zunehmen, so daS Funkenbildung auf mechanischem 
Wege tnnlichst ausgeschlossen wurde. Die Explo- 
sionsvorgange sind deshalb auch sehr zuriickge- 
gangen. Wie es vielfach im inenschlichen Leben 
zugeht, werden immer erst dann Verbesserungen ge- 
bracht, wenn sich die bisherigen Anordnungen durch 
ein unhcilvolles Vorkommnis als unzulanglich er- 
wiesen haben, und so hat auch der in einer Steig- 
muhle vorgekoinmene Explosionsvorgang, melcher 
durch die Reibung des Schiebers verursacht war, 
zu einer Entfernung von diesem gefiihrt. 

Ubiigens ist vor allem zu beriicksichtigen, da5 
auch Aluminiumstaub auBerhalb der Maschinen in 
den Fabrikationsraumen in groljeren Mengen anf- 
treten kann, und tatsachlich sind auch mehrere Faille 
bekannt geworden, bei welchen Aluminiumstaub, 
besonders solcher, der auf Geballcen auflagerte, zu 
Feuerausbriichen fuhrte. Neuerdings hat man sich 
bestrebt, fiir eine miiglicliste Absaugung des Alu- 
miniunistauhes Sorge zu tragen, uiid es steht auch 
zu hoffen, daB nach dieser Richtung hin bald grijSere 
Fortschritte zu verzeichen sind. Trotz alledem ist 
aber auch im Buge zu behalten, daB durch Be- 
triebsstorungen solche Absaugevorrichtungen ver- 
sagen, nodurch unter UmstLnden erst recht unan- 
genehnie Zwischenfalle gezeitigt werden konnen. 
Vor allem hat man deshalb darauf Bedacht genom- 
men, Explosionsvorgange und Feuerausbruche auf 
ihren Entstehungsherd zu beschranken, und dies hat 
zu einer weitgehenden Dezentralisation der Fabrik- 
anlagen gefiihrt, wie dies aus der oberpolizeilichen 
Vorschrift der Rgl. Regierung von Mittelfranken, 
vom 23./12. 1901, klar hervorgeht. In dieser wird 
der Gruqdgedanke verfolgt, eine Trennung der ein- 
zelnen Arbeitsverfahren durchzufuhren, die Bildung 
von Bronzestauh anf ein MindestmaB zu beschran- 
ken, selbstverstancllich auch Ziindungen durch Licht 
oder Funken usw. zu verhindern. GroBere Brand- 
herde werden dadurch vermieden, daB lediglich 
Shedbauten aus Stein und Eisen als Fabriksrkume 
in Anwendung kommen. Man hat  den Einwand ge- 
macht, daB Shedbauten aus Stein und Eisen als un- 
notig, sogar unter Umstanden als nachteilig zu be- 
trachten seien, weil sich Eisenkonstruktionen durch 
die in jungster Zeit durchgefuhrten Feuerproben als 
wenig ausdauerfihig erwiesen hatten. Bei Alu- 
miniumstaubexplosionen ist aber dieser Hinweis 
nicht stichhaltig. Tritt eine Explosion ein, so wird 
zunachst das Sheddach durchschlagen und die 
Feuersaule nach aunen gefuhrt. Sobald das Alu- 
minium verbrannt ist, und dies vollzieht sich fast 
augenblicklich, ist der Vorgang zur Rube gelangt. 
Wenn nun auch das verbrennende Aluminium sehr 
hohe Temperaturen erzeugt, so ist doch die Flam- 
menwirkung eine so kurzzeitige, da5 die Eisenkon- 
struktion in ihrer Tragfahigkeit nicht erschiittert 
wird. Tatsachlich ist die in einer Steigmiihle vor 
sich gegangene Explosion in einem Shedbau der- 
artig verlaufen, daB die Richtigkeit dieser Annahme 
vollstindig bestatigt wurde. 1st dagegen Holz vor- 
handen, so wird dieses dnrch die groBe, wenn auch 
nur kurze Zeit wahrende Hitze des verbrennenden 
Alurniniums augenblicklich in Flamme gesetzt. Da 
sich haufig auch Aluminiumvorrkte in den Riiumen 
vorfinden, so ist bei Bauten mit Holzkonstruktionen 
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die Anwendung von Wasser ausgeschlossen, um ge- 
fihrliche Wasserstoffexplosionen durch Wasserzer- 
setzungen auszuschlieBen. Jedenfalls haben ver- 
schiedene Feuerausbriiche in alteren, aus Holzkon- 
struktionen bestehenden Fabrikranmen, bei welchen 
die Feuerwehr Wasser zur Anwendung brachte, be- 
wiesen, da13 dadureh gro13er Schaden angerichtet 
wird. Durch die bisherigen MaBnahmen hat  man 
bereits auRerordentlich vie1 erreicht, und so steht 
zu hoffen, daB es baldigst gelingen wird, Ex- 
plosionsvorgiinge in den Aluminiumbronzefabriken 
vollig auszuschalten. 

E x p e r i m e n t e :  
1. Grobe Aluminiumbronze brennt nicht. 
2. Aluminiumschliff l L D t  sich durch ein bren- 

3. Aufspritzen von Wasser auf glimmenden 

4. Vorfiihrung des W e b e r schen Zerstau- 

5.  Vorfiihrung einer Aluminiumbronzestaub- 

nendes Ziindholz entziinden. 

Aluminiumschliff. Wasserstofflammen. 

bungsapparates. 

explosion im S t o  c k m e i e r schen Apparate. 

Zur Schwefelbestimmung im Pyrit. 
Mitteilung aus dem 

Chemiselien Staats - Lahoratorium in Hamburg. 

Von El. DENNSTEDT und F. HASSLER. 
(Eingeg. d. 30.17. 1906.) 

Nach dem von L u n g e  und S t i e r l i n  an 
den VI. Internationalen KongreB erstatteten Be- 
richt iiber die Bestimmung dcr Schwefelsaure durch 
die Chlorbaryumfiilluug bei Gegenwart storender 
Substanzen sol1 eine Aufklarung uber die Diffe- 
renzen, die bei den hnalysen des internationalen 
Pyritrnusters in den verschiedenen Laboratorien 
aufgetreten sind, noch jetzt nicht moglieh sein, da 
die betreffenden Chemiker angeben, genau nach der 
L u n g e schen Vorschrift sich gerichtet zu haben. 

L u n g e selbst sagt, er habe sich iiberzeugt, 
daB im Endcrgebnia die Vorschrift von H i  n t z 
und W e b e r in der Tat den Schwefelgehalt im 
Pyrit am richtigsten angibt. Gefunden hatten diese 
48,790/& d. h. gcnau dasselbe, was auch im Che- 
mischen Staatslaboratorium durch Verbrennung ge- 
funden worden ist, 48,69-48,861). 

Wir konnen daher L u n g e s Meinung nur zu- 
stimmen, daB dies die richtige Zahl sei und es fragt 
sich nur noch, wie die iibrigen, auch von L u n g e 
aelbst gefundenen zu niedrigen Zahlen zu erkliren 
sind. Unsere Erklarung, da13 beim hufschlie13en des 
Pyrits niit Salpeter-Salzsaure in wechselnder Menge 
basische Sulfate entstehen konnen, wird von 
L u n g e zuriickgewiesen, weil selbst ,,ein ganz 
wenig geiibter" Chemiker den zarten, gelben Riick- 
stand von basiscliem Ferrisulfat nicht mit unaufge- 
schlossener Gangart verwechseln konne. 

Bekanntlich ist das von L u n g e ausgewahlte 
internationale Pyritmuster sehr leicht aufschliefibar, 
trotzdem sind im Chemischen Staatslaboratorium 
von verschiedenen und nicht bloB ,,von ganz wenig 
geiibten" Cheinikern nach dcr L u n g e schen Vor- 
schrift fast nie ganz klare Losungen erhalten worden. 

1) Siehe diese Z. 18, 1563 (1905). 

Vir haben die Losungen, was an sich ja nicht notig 
jt, doch stets von dem Ammonzusatz filtriert und 
Len gut ausgewaschenen Ruckstand auf dem Filter, 
Ler manohmal nur wenige Milligramme, manchmal 
:twas mehr betrug, auf Schwefelsaurc gepriift. Er 
yurde zu dem Ende entweder init Soda und Sal- 
)eter geschmolzen oder mit Sodalosung extrahiert 
,der endlich am besten im Sauerstoffstrom ver- 
Irannt; fast in allen Fallen wurde noch Schwefel- 
;&we gefunden, und zwar bis 0,3% Schwefel ent- 
iprechend, das ist aber geradc die Rlenge, die Herrn 
> u n g e noch fehlt, nnd iiber deren Verbleib er sich 
iicht Rechenschaft geben kann. Wir sind uber- 
:eugt, daB Herr L u n g e , wenn er unsere Versuclie 
iur wiederholen wollte, zu demselben Resultate ge- 
angen wird. 

Wir wollen, obwohl das eigentlich selbstvcr- 
itandlich ist, nicht unerwihnt lassen, daB man bci 
ien geringen Mengen Baryumsulfat, um die es sich 
lies handelt, nach dem Zusatz des Chlorbaryums 
loch einige Stunden auf dem heil3en Wasserbade 
und dann noch mindestens 24 Stunden in der Kalte 
3tehen lassen muB. 

Wenn nun auch der bei der Analyse des inter- 
mtionalen Pyritmusters vorkommende Fehler an 
sich sehr gering und fur die praktische Analysc gnnz 
h n e  Belang ist, so gibt es doch zahlreiche Pyrite, 
leren AufschlieRung nicht so leicht gelingt, und die 
groBere Mengen Ruckstand Liefern, bei dcnen dann 
zler dadurch mogliche Fehler entsprechend groBer 
werden kann. 

Bcdenlrt man ferner, dab das AufschlieDen mit 
3alpeter - Salzsaure eine sehr unangenehme und 
durch die unvermeidlichen Dampfe helastigende 
Operation ist, die nebst dem Abdampfen, Filtrieren 
und Auswaschen verhaltnismaBig langc Zeit in hn- 
spruch nimmt, und dann doch noch nicht immer, 
wie gerade die Untersuchung des internationalen 
Pyritmusters durch anerkannte Analytiker be- 
weist, ein absolut genaues Hesultat gibt,, so 15-ird 
gewiI3 mancher gern diese Methodc dnrch eine andere 
ersetzen, die diese Unannehmlichkeiten vermeidet. 

Wir haben bereits friiher gezeigt"), da13 die 
Verbrennung nach der Methode der vereinfachten 
Elementaranalyse im Sauerstoffstrom zu absolut 
genauen Resultaten fiihrt. Im Hinblick auf die 
groWen Vorzuge gegeniiber der L u n g e schen Me- 
thode haben wir geglaubt, nns noch weiter mit dem 
Problem beschkftigen zu sollen, namentlich, um die 
Methode noch handlicher und vor allen Dingen we- 
niger zeitraubend zu gestalten. Das ist dadurch 
gelungen, daB wir an Stelle der fruher vorgeschla- 
genen beiderseits offenen Einsatzriihren nunmehr 
die doppelte Sauerstoffzuleitung3) bcnutzen. Es hat  
sich gezeigt, daB man damit die Analyse dcrart be- 
schleunigen kann, daB die eigentliche Verbrennung 
in einer halben Stunde bccndet ist. Die Ausfiihrung 
selbst, die fur den, der die Nethode der verein- 
fachten Elementaranalyse kennt, kaum einer Er- 
Iauterung bedarf, ist in der ncuen Auflage der An- 
leitungk) gcnau beschrieben worden. Hier wollen 
wir nur kurz erwahnen, daB die Absorption der 

2)  Siehc diese Z .  18, 1562 (1805). 
3) Siehe diese Z .  19, 517 (1906). 
4) IN. D e n  n s t e d t , Anlcitung zur reroin- 

fachten Elementaranalysc, 2. dufl. 1906, Hamburg, 
Otto Meissners VerIag. 


